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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Formschlussiger Freilauf mit hoher Schaltgenauigkeit 

@ Freilauf, aus Umtaufelementen, die mit einer Welle ro- 
tatorisch fest verbunden sind, und einem Verzahnungs- 
korper, der mit der anderen Welle verbunden ist, wobei 
die Umlaufelemente Drehbewegungen um eine Achse, 
die nicht Drehachse einer der beiden Wellen ist, so aus- 
fuhren konnen, dass die auf den Umlaufelementen be- 
findliche Verzahnung mit dem Verzahnungskorper In Eln- 
griff kommen bzw. aus denn Einriff gelost werden. 
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Freilaufe lassen sich unterscheiden nach den Kriterien des 
FormschluB unddes Kraft- b7.w. ReibschluB. 

Kraftschlussige Freilaufe - wie Klemmkorper- oder 5 
Klemmrollenfreilaufe - zeichnen sich durch sehr hohe 
Schaltgenauigkeit aus, da sie in jeder Stellung verriegeln 
konnen, weisen jedoch prinzipbedingt den Nachteil auf, sehr 
hohe Krafte im Kontaktbereich aufzubauen, die um den 
Faktor 1/my hoher sind als die drehmomentfuhrenden lO 
Krafte und zusatzlich mit sehr geringen Toleranzen gefertigt 
werden zu mussen, da sonst die erforderlichen Kiemmwin- 
kel nicht hinreichend prazise eingehalten werden konnen. 

Formschlussige Freilaufe wie z. B. SperrkUnkenfreilaufe 
konnen nur an den durch die formschlussige Geometric vor- 15 
gegebenen Positionen sperren, sind somit in der Schaltge- 
nauigkeit schlechter als Klemmfreiiaufe, bauen jedoch nur 
Krafte in dcr GroBcnordnung dcr drehmomentfuhrenden 
Krafte auf und konnen damit einfacher, leichter und preis- 
werter gefertigt werden. Hn weiierer Nachteil von form- 20 
schlussigen Freilaufen Hegt in der Gerauschentwicklung, 
die beim Springen der angefederten Sperrklinken im tJber- 
holbeuieb in der jeweiligen Gegenverzahnung entstehen. 

Die vorliegende Erfindung kann die Nachteile beider 
Prinzipien weitesLgehend verhindern und die Vorteile ver- 25 
binden. 

Dazu wird eine Mikroverzahnung in einem Hohb-ad auf- 
gebracht, das z. B. mit der Abtriebswelle fest verbunden ist. 
Durch das kleine Verzahnungsmodul liegen zwischen je 
zwei benachbarten Zahnelementen nur sehr kleine Winkel- 30 
abstande, so dass eine vergleichsweise gute Schaltgenauig- 
keit erzielt werden kann. Bel 180 Zahnen auf dem Umfang 
ware die Schaltgenauigkeit z. B. 2 Grad. 

In diese Mikroverzahnung konnen nun Umlaufelemente, 
die z. B. mit der Antriebswelle verbunden sind eingreifen; 35 
wobei jedes dieser Umlaufelemente im Kontaktbereich zurn 
Hohkad mehrere Zahne aufweist, so dass die Umfangslasten 
zur Drehmomentiibertragung auf mehrere Zahne verteilt 
werden. Somit greift nicht nur eine Klinke mit einer einzi- 
gen Kontaktzone in je einen Zahn, sondem die Kontaktzone 40 
eines jeden Umlaufelementes greift in mehrere Zahne des 
Hohlrades ein. Somit wird die zulassige Belastung groBer 
Klinken in einem groBen Zahnmodul erhalten, gleichzeitig 
aber die hohe Schaltgenauigkeit eines sehr kleitien Zahnmo- 
duls erzielt. 4- 

Die Umlaufelemente 20 sind so ausgefiihrt, dass sie eine 
Dreh- oder Gleitbewegung ausfuhren konnen, durch die sie 
in den Eingriff zur Verzahnung 11 des Hohlrades 10 ge- • 
bracht werden bzw. aus der Verzahnung 11 gehoben werden 
konnen. Je nach Richtung des Drehmomentes greifen die 50 
Umlaufelemente 20 in die Gegenverzahnung ein oder sind 
aus ihr gelost. Der Schaltvorgang richtet sich also nicht oder 
nicht nur nach der evd. asymmetrischen Geometric der Ver- 
zahnung, sondem wird (je nach Ausfuhrung zusatzlich oder 
ausschlieBlich) durch die Bewegung der Umlaufelemente 55 
ausgelest. Auf diese Weise konnen tFberholgerausche durch 
Zahnkontakt vermieden oder reduziert werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung sind die Umlaufele- 
mente durch eine Anfederung in einer Position so gehalten, 
dass bei Drehmomentumkehr jeweils eine Bewegung in die 60 
andere Position erfolgt. 

In einer anderen Ausfuhrung sind die Umlaufelemente 20 
iiber einen Ubertragungsstifl 21 mit der Antriebswelle dreh- 
momentfuhrend verbunden und werden in einer Ring- 
schcibc 12 mit cincm Fuhrungsstift 22 so gcfuhrt, dass die 65 
Umfangskrafte aus dem Ubertragungsstift 21 eine Drehbe- 
wegung um den Fuhrungsstift 22 herbeifuhren, mit der die 
Umlaufelemente aus der Verzahnung 11 mit dem Hohlrad 



10 gehoben werden. Beim Schaltvorgang wechselt die 
Kraftrichtung des Ubertragungsstiftes 21 und die Umlauf- 
elemente 20 rotieren um den Fuhrungsstift 22 bis sie in voU- 
.st^ndigem Ringriff mit dem Hohlrad 10 anliegen und eine 
weitere Rotation somit nicht mehr mSglich ist. Die Verzah- 
nung 11 ist asymmetrisch vorzugsweise so ausgefuhrt, dass 
auch bei einer Storung der Drehbewegung der Umlaufele- 
mente eine Verriegelung nur in Schaitrichtung erfolgt und in 
Freilaufrichtung die Zahnflanken aus dem Eingriff zurOck 
gedruckt werden. 

In anderen Ausfuhrungen sind die Umlaufelemente in- 
nenverzahnt und das Hohkad dann entsprechend als Zahn- 
rad ausgefuhrt oder auch An- und Abtrieb vertauscht, wobei 
die Schaltvorgange dann analog ablaufen. 

In einer besonderen Variante sind die Ubertragungsstifte 
in einer Scheibe 40 mit radialen Schlitzen 41 oder in Kopn 
peln Oder anderen Uberu-agungselemenien so gefiihrt, dass 
An- und Abu^cb des Frcilaufcs in cxzcnUischc Positionen 
gebracht werden konnen. Die Ringscheibe 12 ist dann im- 
mer konzentrisch zurn Hohl- bzw. Zahnrad, so dass die Um- 
laufelemente 20 immer auf einem Umfangsbogen laufen, 
der konzentrisch zum Zahn- bzw. Hohlrad 10 bleibt. Die 
Ubertragungsstifte 21 gleiten dann in den radialen Schlitzen 
41 auf der Scheibe 40 bei jeder Umdrehung, bzw. die Kop- 
peln rotieren um ihre Drehachsen, in exzenUischer Position 
nehmen dann die Umlaufelemente 20 zyklisch variierende 
Positionen auf dem Umfang der Ringscheibe 12 und unter- 
schiedliche Relativgeschwindigkeiten zum Hohl- bzw. 
Zahnrad ein. Beim Wechsel des Vorzeichens der Relativge- 
schwindigkeit XnSX in diesem FaU ein Schaltvorgang ein, der 
je ein Umlaufelement in Eingriff mil dem Hohlrad bringt. 
Auf diese Weise arbeitet der Freilauf als slufenloses Ge- 
triebe, wobei die Exzentrizitat zwischen Anuiebs- und Ab- 
triebswelle ein MaB fur die gewahlte Ubersetzung darsteUt. 

Beschreibuhg der Skizzen 

Fig. 1 zeigt das Hohb-ad 10 mit der Verzahnung 11 und 
der Nut in der Ringscheibe 12 und zwolf Umiaufelementen 
20 bzw. 30. Die Fuhrungsstifte 22 konnen in der Nut gleiten 
und erzeugen eine Rotation der Umlaufelemente 20 bzw. 30, 
je nach Rjchiung des Drehmomentes, das an den Ubertra- 
gungsstiften 21 anUegt und das durch Bohnmgen in der 
nicht dargestellten Scheibe des Anunebes auf die Stifle 21 
abgegeben wird. 

Das Umlaufelement 30 ist in einer enUiegelten Lage dar- 
gesteUt, alle ubrigen Elemente sind im Eingriff mit der Ver- 
zahnung gezeichnet. Um im Uberholbetrieb die Rotation 
des Umlaufelementes auf das MaB zu begrenzen, das erfor- 
derlich ist, um einen Kontakt in der Verzahnung zu veimei- 
den, liegt die Uberholkontur 23 im UberiiolbeUieb in Kon- 
takt mir der Nut in der Ringscheibe 12. 

Unterstiitzt werden kann die Mechanik des Zahneingrif- 
fes durch nicht dargestellte Fedem, mit denen die Umlauf- 
elemente 20 in jeweils eine Rotationsrichtung um den Fuh- 
rungsstift 22 gedreht werden. 

Fig, 2 zeigt eine Ausfuhrung der Erfindung als stufcnlo- 
ses Getriebe, mit dem Hohkad 10 und nur einem Umlaufele- 
ment 20, wobei der f Jbertragungsstift 21 im Eingriff mit ei- 
ner der 9 Radialnuten 41 der Antriebsscheibe 40 in exzentri- 
scher Position steht. Die ubrigen acht Umlaufelemente sind 
nicht dargestellt. 



PatentansprUche 

1. Formschlussige Freilaufkupplung dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Hohl- oder Zahnrad 10 einer 
Welle in Kupplungsrichtung in Eingriff gebracht wird 
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mit Umlaufelementen 20, die mit der anderen Welle 
verbunden sind, und dass jedes dieser Umlaufelemente 
20 mit mehr als einem Zshn des Zahnrades 10 in form- 
schliissige Verbindung gebracht wird. 

2. Freilaufkupplung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Umlaufelemente 20 durch die 
drehmomentfuhrende Umfangskraft am Ubertragungs- 
stift 21 eine Dreh- oder Gleilbewegung ausfiihren, und 
so je nach Lastrichmng in EingrifF mit dem Zahnrad 10 
gebracht oder aus dem EingrifF mit dem Zahnrad 10 ge- 
Idst werden. 

3. Freilaufkupplung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umlaufelemente 20 in einer Fiihrungsnut 12 
mit den Fiihrungsslifien 22 und mit der Fuhrungskon- 
tur 23 so gefuhrt werden, dass der Rotationswinkel be- 
grenzt wird auf das erforderliche MaB, mil dem eine si- 
chcrc Losung aus der Vcrzahnung im Ubcrholbctricb 
gewahrleistet ist, eine weitere zusatzliche Drehung je- 
doch vermieden wird. 

4. Freilaufkupplung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Zahnrad mindestens 180, vorzugsweise min- 
destens 100 Zahne und jedes der Umlaufelemente min- 
destens 8 vorzugsweise mindestens 3 Zahne aufweisL 

5. Freilaufkupplung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bewegung des Ubertragungssdfles, die erfor- 
derlich ist, um ein Umlaufelement aus der Position im 
vollen EingrifF voUstandig aus der Verzahnung zu 15- 
sen, eine relative Drehung zwischen den beiden Wellen 
hervorruft, die nicht grosser ist als der Winkel, der sich 
aus der Teilung des 2Lahnrades 10 ergibt und die Schalt- 
genauigkeit des Freilaufes somit nur von der Teilung 
der Verzahnung abhangt. 

6. Freilaufkupplung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umlaufelemente 20 in einer der beiden Rotad- 
onslagen um den Fuhrungsstift 22 durch Anfederungen 
gehalten werden. 

7. Freilaufkupplung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ubeitragungsstifte 21 so mit der Welle verbun- 
den sind, dass exzentrische Lagen zwischen An- und 
Abtriebswelle moglich sind und somit der Freilauf als 
stufenloses Getriebe arbeitet. 

8. Freilaufkupplung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verzahnung asymmetrisch ausgefiihrt ist, so 
dass auch bei einem fehlerhaften EingrifF der Verzah- 
nung im Uberholbetrieb z. B. durch Coriohsbeschleu- 
nigungen an den Umlaufelementen 20 oder durch in- 
stationare Betriebszustande keine Drehmomente in die 
falsche Richtung iibertragen werden sondem dass die 
Umlaufelemente in diesem Fall aus der Verzahnung ge- 
lost werden. 

9. Freilaufkupplung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auslegung der Zahngeometrie, der Abmessun- 
gen der Undaufelemente und der Anfederung falls vor- 
handen so erfolgt, dass im Oberholbetrieb kein Kontakt 
der Verzahnung erfolgt und der Freilauf somit ge- 
rauscharm arbeitet. 

10. Freilaufkupplung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, - 
dass die Umlaufelemente so ausgefuhrt sind, dass sie 
sich elasdsch verformen und so den KupplungsstoB 
beim EingrifF abfedem konnen. . . 
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11. Freilaufkupplung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche^ dadurch gekennzeichnet, 
dass die drehmomentiFuhrenden Krafte an die Umlauf- 
elemente uher die UbertragungsjU:ifte zweischnittig 
eingebracht werden. 
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